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(3) Planetengetriebe 

® Ein Planetengetriebe 1st mtt zwei axial nebeneinanderlie- 
genden Hohlradern (11, 12), mit mehreren PlanetenrSdern 
(10). die in einem Hanetentriger (2) drehbar gelagert sind, 
und mit einem zentralen Sonnenred (1) versehen. Jewells 
zwischen rwei Planetanrfidern (10) rst eine Zwischenwelle (6) 
angeordnet die jewetls zwei Verzahnungen (7. 8) aufweist 
wobei die kleinere Verzahnung (8) zum glelchzettigen Ein- 
griff mit zwei benachbart iiegenden Planetenradern (10) r 
zwischen denen die jeweilige Zwischenwelle (6) angeordnet 
1st, vorgesehen 1st und die zweite, gegenOber der ersten im 
Teitkreis grd&ere Verzahnung (7) mit dem zentralen Sonnen- 
red (1) in Eingriff stent 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe nach der 
im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art 

Planetengetriebe dieser Art sind allgemein bekannt 
Dabei haben die Planetenrader jeweils zwei Verzahnun- 
gen zum standigen Zahneingriff mit den beiden Hohlra- 
dern. Sie bilden damit ein sogenanntes Wolfrom-Kop- 
pelgetriebe. Das Drehzahlverhaltnis des Planetentra- 
gers zu dem fur den Abtrieb vorgesehenen Hohlrad 
wird dabei als Wolfrom-Obersetzung bezeichnet Bei 
den bekannten Planetengetrieben greift das zentrale 
Sonnenrad direkt in die Planetenrader ein und bildet mit 
den Planetenradern und dem feststehenden Hohlrad der 
beiden Hohlrader eine Voriibersetzung. Die Wolfrom- 
Obersetzung multipliziert mit der Voriibersetzung er- 
gibt damit die Gesamtubersetzung. 

Viele Aufgaben fur ein derartiges Planetengetriebe, 
insbesondere in der Robotertechnik, benotigen hone 
Obersetzungen mit z. B. i = 170 oder noch hdher. Hau- 
fig ist es dabei jedoch wunschenswert, daB das zentrale 
Sonnenrad nicht zu klein im Durchmesser ist, da es z. B. 
mit einer Hohlwelle versehen sein soli, und zwar zur 
Aufnahme eines Wellenendes eines Motors oder zur 
Durchfuhrung von Roboterteilen. Daruber hinaus ist es 
oft wunschenswert, die Wolfrom-Obersetzung zu be- 
grenzen. Nachteitig dabei ist jedoch, daB dies nur fiber 
eine Begrenzung der Drehzahlen des Planetentragers 
zum maBvoilen Werten bezfiglich Zahnwalzleistungen, 
Gerausch, Wirkungsgrad, Erwarmung und Massentrag- 
heit fuhrt Auf der anderen Seite wird es mit einer be- 
grenzten Wolfrom-Obersetzung aber auch schwierig, 
hohe Gesamtfibersetzungen zu erreichen. 

Da bei den bisher bekannten Ausfuhrungen eines Pla- 
netengetriebes das antreibende zentrale Sonnenrad mit 
den Planetenradern direkt in Eingriff stent, muB es im 
Modul und den ubrigen Verzahnungsdaten mit diesen 
gleich sein. 

Bei den bekannten Losungen bringt die Realisierung 
von hoheren Obersetzungen neben den vorstehend ge- 
nannten Nachteilen auch den weiteren Nachteii, daB bei 
Planetenradzahlen von maximal drei eine niedrige Mo- 
mentendichte vorhanden ist und Probleme bezfiglich 
der Gleichfdrmigkeit des Abtriebmomentes entstehen 
konnen. Die fur ausreichend hohe Gesamtubersetzung 
erforderliche kleine Zahnezahl des Sonnenrades ergibt 
auBerdem neben den Problemen beim Verbinden mit 
den Teilen der Roboterumgebung den weiteren Nach- 
teii bezfiglich der Zahnformen, wie z. B. Unterschnitt 
und/oder spitze Zahnkdpfe. Nachteilig ist weiterhin die 
hierffir erforderliche relativ hohe Zahnezahl an den 
Hohlradern mit einem relativ kleinen Modul und daraus 
resultierenden Nachteilen ffir die Momentendichte. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, hohe Obersetzungen bei einer guten Bau- 
raumausnutzung (Momentendichte) zu erreichen, wobei 
jedoch die vorstehend genannten Nachteile soweit wie 
moglich beseitigt oder wenigstens deutlich verringert 
werden sollen. Zusatzlich soli die Obertragungsqualitat 
gesteigert werden, <L h. insbesondere Vibrationen und 
Winkelfibertragungsfehler sollen minimiert werden. 
Daruber hinaus soil das Planetengetriebe gunstig in der 
Herstellung sein und keinen hohen Montageaufwand 
erfordern. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
kennzeichnendenTeil von Anspruch 1 genannten Merk- 
male gelost 

Durch die erfmdungsgemaBe Ausgestaltung des Pla- 



netengetriebes werden hohe Vorfibersetzungen m6g- 
lich, wodurch trotz hoher Gesamtubersetzung eine 
maBvolle Wolfrom-Obersetzung gewahlt werden kann. 
Weiterhin bleiben die internen Zahnwalzleistungen, das 

5 Gerausch, der Wirkungsgrad, die Erwarmung und die 
Massentragheit in vorteilhaften Grenzen. Dies bedeu- 
tet, daB damit sehr gute Voraussetzungen ffir eine lang 
andauernde Konstanz des Getriebespiels gegeben ist 
Infolge der maBvoilen Wolfrom-Obersetzung ist es 

io auch moglich, im Bedarfsfalle 4, 6 oder jeweils paarwei- 
se noch mehr Planetenrader einzusetzen. Eine maBvolle 
bzw. kleinere Wolfrom-Obersetzung bedeutet in der 
Regel auch groBer wahlbare Zahnezahldifferenzen der 
beiden Hohlrader. Die Anzahl der Planetenrader steht 

15 aufgrund von Montagebedingungen meist in einem di- 
rekten Zusammenhang mit der Zahnezahldifferenz der 
beiden Hohlrader. 

Eine hdhere Planetenraderzahl ergibt weiterhin eine 
gute Momentdichte. Die Unterbringung der Zwischen- 

20 wellen in dem Planetentrager kann praktisch ohne einen 
zusatzlichen Raumbedarf erfolgen. Von Vorteil ist wei- 
terhin, daB das zentrale Sonnenrad je nach gewfinschter 
Gesamtubersetzung auch als Hohlwelle ausgebildet 
werden kann, da der Verzahnungsdurchmesser des Son- 

25 nenrades in jedem Fall erheblich groBer sein kann als 
bei den bekannten Losungen. 

Von Vorteil ist weiterhin, daB der Modul der Ein- 
gangsstufe, namiich Sonnenrad/zweite Verzahnung der 
Zwischenwelle anders, insbesondere feiner, gewahlt 

30 werden kann als in einem bekannten Wolfrom-Satz, so 
daB kleine Zahnezahlen und die damit zusammenhan- 
genden Probleme bezfiglich der Zahnf orm, wie z. B. Un- 
terschnitt und/oder spitze Zahne, nicht vorkommen. 
Daruber hinaus ergibt sich ein Kostenvorteil dadurch, 

35 daB eine ganze Obersetzungsreihe mit immer gleich 
ausgebildetem Wolfrom-Satz gebildet werden kann, in- 
dem lediglich die Obersetzung der Eingangsstufe vari- 
iert werden muB. 
Aufgrund der maBvoilen Wolfrom-Obersetzung lau- 

40 fen alle mit hohen Momenten belasteten Getriebeteile, 
die jedoch einen groBen Anteil am Gesamtgewicht ha- 
ben, langsamer und erzeugen damit kleinere Massen- 
tragheitswirkungen. Die schnelldrehenden Getriebetei- 
le sind hingegen mit relativ geringen Kraften belastet 

45 und konnen relativ massearm gestaltet werden. 

Durch die erfmdungsgemaBe vorteilhafte Ausgestal- 
tung gemaB Anspruch 2 ergeben sich weitgehend aus- 
gewogene Verzahnungskrafte an den ersten, kleineren 
Verzahnungen der Zwischenwellen, wodurch deren La- 

50 gerung leichter und einfacher wird. Der genaue Winkel- 
wert ffir die Anordnung der Zwischenwellen kann in 
Abhangigkeit von den Montagebedingungen unter Be- 
rucksichtigung der Zahnezahlkombination und der Pla- 
netenradanzahl gewahlt werden. 

55 Durch die Merkmale gemaB Anspruch 3 wird eine 
gfinstige raumliche Anordnung erreicht, die eine pro- 
bleralose Unterbringung der zweiten, grdBeren Verzah- 
nungen der Zwischenwellen gewahrleistet, was insbe- 
sondere bei hohen Obersetzungen von Vorteil ist 

60 Die in Anspruch 4 vorgeschlagenen MaBnahmen er- 
moglichen grdBere Wirkiinienabstande zwischen den 
beiden Verzahnungen der Zwischenwellen, was deren 
Lagerung erleichtert 
Durch die Merkmale gemaB Anspruch 5 wird die 

65 Montage deutlich vereinf acht So kdnnen beide Verzah- 
nungen der Zwischenwellen auBerhalb des Planetentra- 
gers zahnstellungsgenau vormontiert bzw. vorgef ertigt 
werden. 
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Dureh die in Anspruch 6 genannten MaBnahmen kdn- 
nen an den Zwischenwellen bzw. dem zentralen Son- 
nenrad jeweiis nur ein radial fuhrendes Waizlager und 
dieses dann axial entfernt von den jeweiligen Zahnein- 
griffen angeordnet werden. Auf diese Weise kann die 
normalerweise in geringem MaBe stets vorhandene 
Winkelbeweglichkeit des betreffenden Walzlagers aus- 
genutzt werden- Die Verzahnung ist damit selbsteinstel- 
lend bzw. selbstzentrierend. Die Selbstzentrierung in 
den Zahneingriffen bewirkt eine gleichmSBige Lastver- 
teilung zwischen den PlanetenradenL Dieser Lastaus- 
gleich zwischen den Planetenradern wirkt auBerdem als 
interner Ausgleich von fertigungsbedingten Teilungs- 
fehlern der Verzahnungen, so daB diese nur in geringe- 
rem MaBe auf die Ausgangsweile einwirken. Dies hat 
den Vorteil eines praziseren Laufes mit geringer Vibra- 
tion. 

Durch die in Anspruch 7 genannte Verstarkung kon- 
nen lokale Steifigkeitsminderungen des Planetentragers 
aufgrund der zusatzlichen Lagerbohrungen fur die Zwi- 
schenweDen vermieden werden. 

Durch die in den Merkmalen 8 genannten MaBnah- 
men wird eine einfache Montage unter Gewahrleistung 
der Zahnstellungserfordernisse erreicht 

Die konische Ausbildung gemaB Anspruch 9 ergibt 
eine Spieleinstellbarkeit des Getriebes durch die Mog- 
lichkeit eines axialen Einstellens der Verzahnungsteile. 

Die in Anspruch 10 genannte schrage Verzahnung 
ergibt einen prazisen, gerauscharmen Lauf mit geringer 
Vibration. 

Die Axiallagerung der Planetenrader kann reiativ ein- 
fach gestaltet werden, wenn die Merkmale gemaB An- 
spruch 11 vorgesehen werden. Durch diese Ausgestal- 
tung werden namlich die Achsschube weitgehend kom- 
pensiert 

Ahnliches gilt fur die Merkmale von Anspruch 12. 
Durch diese Ausgestaltung kann die Lagerung der Zwi- 
schenwellen infolge gut ausgeglichener Krafte verein- 
facht werden, da namlich die Achsschube deutlich ver- 
ringert sind 

Durch die in Anspruch 13 genannten Merkmale wird 
eine Unempfindlichkeit der Zahneingriff e der Eingangs- 
stufe, namlich Sonnenrad/zweite Verzahnung der Zwi- 
schenwellen gegenuber axialen Verschiebewegen, ge- 
genflber dem Sonnenrad erreicht 

Durch die Merkmale von Anspruch 14 werden die 
Auswirkungen des Zahnflankenspiels in der Eingangs- 
stufe auf das Gesamtspiel gering, weil mit den erfin- 
dungsgemaBen Merkmalen das zentrale Sonnenrad re- 
iativ groB ausgelegt werden kann. Zusatzlich kann bei 
einer Selbstzentrierung des Sonnenrades in den Zahn- 
eingriffen das Zahnflankenspiei enger gewShlt werden, 
da sich Abstandsf ehler geringer auswirken. Diese MaB- 
nahme reduziert auch die Anzahl erforderlicher, koni- 
scher Verzahnungen, sowie die Anzahl von einzustellen- 
den Getriebeteilen. 

In vorteilhafter Weise werden durch die in Anspruch 
15 genannten Merkmale die Wolfrom-Obersetzung und 
damit die internen Zahnwalzleistungen, das Gertusch, 
die Reibmomente, die Erwarmung und das Massentrag- 
heitsmoment wirksam reduziert. Dies wird durch die 
aufgrund der Zwischenwellen erreichbare hohe Vor- 
flbersetzung moglich, womit in vorteilhafter Weise im 
Gegenzug die Wolfrom-Obersetzung reduziert werden 
kann. 

Eine einfachere Fertigung der Planetenrader wird 
durch die in Anspruch 16 genannten Merkmale erreicht 
Diese MaBnahme ist deshalb vorteilhaft, weil die Plane- 



tenrader mindestens vierfach in dem Planetengetriebe 
vorhanden sind. 

Ein kmematisch exaktes Eingreifen der ersten Ver- 
zahnungen der Zwischenwellen mit den Planetenradern 
5 wird durch die in Anspruch 17 genannte geneigte Dreh- 
achse erreicht 

Eine vorteilhafte Anwendung des Erfindungsgedan- 
kens an ein em Getriebe, bei dem die kinematischen 
Werte der Zahneingriffe an beiden Hohlradern unab- 
io hangig voneinander optimiert werden konnen, wird 
durch die in Anspruch 18 genannte MaBnahme erreicht 
Dabei wird man im allgemeinen eine deutliche Abstu- 
fung vorsehen. 

Einfache Montagebedingungen werden durch die in 
15 Anspruch 19 genannten Merkmale geschaffen. 

Eine vorteilhafte Anwendung des Erfindungsgedan- 
kens an einem Getriebe ist in Anspruch 20 genannt, 
wobei die kinematischen Werte der Zahneingriffe an 
beiden Hohlradern unabhangig voneinander optimiert 
20 werden konnen. Gleichzeitig konnen dabei der Auf- 
wand an Spieleinstellscheiben wie auch die Anzahl der 
Lager reduziert werden. Eine Kostensenkung ergibt 
sich daruber hinaus durch eine einfache Fertigung des 
PlanetentrSgers durch die Vermeidung von geneigten 
25 Achsen. Dabei erhalten die Planetenrader jeweiis zwei 
entgegengesetzte konische Verzahnungen. 

ErfmdungsgemaB k6nnen gemaB Anspruch 21 die ko- 
nischen Verzahnungen der Planetenrader abgestuft ins- 
besondere deutlich abgestuft, gestaltet werden. 
30 Durch diese MaBnahme konnen die Wolfrom-Ober- 
setzung und damit die internen Zahnwaizleistungen, das 
Gerausch, die Reibmomente, die Erwarmung und das 
Massentragheitsmoment ebenfalls wirksam reduziert 
werden. Dies wird durch die erfindungsgemaBe Anhe- 
35 bung der Vorubersetzung moglich. 

Eine einfache Montage wird durch die in Anspruch 22/ 
genannte zweckmaBige Ausgestaltung erreicht 

Durch die in Anspruch 23 genannten Merkmale wird 
durch eine Integration der Lagerlaufbahnen in die Hohl- 
40 rader deutlich Bauraum emgespart so daB mehr Raum. 
verfugbar ist, um bei raumlicher Unterbringung aller . 
Rader innerhaib eines engen Bauraums eine hohe Ober- 
setzung zu realisieren. 

Nachfolgend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin-^ 
45 dung anhand der Zeichnung prinzipmSBig beschrieben. _ 7 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Verzahnungen des 
erfmdungsgemaBen Planetengetriebes in Stirnansicht; 
Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-II bis VI-V1 der 
so Fig* 1 nut zylindrisch durchgehenden Planetenradern 
und zylindrischen Hohlradern; 

Rg. 3 ein Planetengetriebe mit zylindrisch abgestuf- 
ten Planetenradern und konischen Hohlradern in einem 
Schnitt entsprechend dem von Fig. 2; 
55 Fig. 4 ein Planetengetriebe mit doppelkonischen Pla- 
netenradern in einem Schnitt entsprechend dem von 
Fig. 2; 

Fig. 5 ein Planetengetriebe mit zylindrisch abgestuf- 
ten Planetenrader und zylindrischen Hohlradern in ei- 
60 nem Schnitt entsprechend dem von Fig. 2 und 

Fig. 6 ein Planetengetriebe mit zylindrisch, durchge- 
henden Planetenradern und konischen Hohlradern in 
einem Schnitt entsprechend dem von Fig. 2. 

Da Planetengetriebe dieser Art grundsatzlich be- 
es kannt sind, wird nachfolgend nur kurz auf deren in Ver- 
bindung mit der Erfindung wesentlichen Teile naher ein- 
gegangen. 

Das Planetengetriebe weist eingangsseitig ein zentra- 
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les Sonnenrad 1 auf, das in einem Planetentrager 2 dreh- 
bar gelagert ist Der Planetentrager 2 weist zwei Seiten- 
platten 3 und 4 auf, die durch Zwischenstege 5 miteinan- 
der verbunden sind. In der Seitenwand 4 des Planeten- 
trfigers 2 sind fliegend zwei Zwischenwellen 6 gelagert 5 
Jede Zwischenwelle 6 weist zwei Verzahnungen auf, 
namlich eine grSBere Verzahnung 7 und eine kleinere 
Verzahnung & Die groBere Verzahnung 7, die als Zahn- 
rad ausgebildet sein kann, welches auf die Zwischenwel- 
le 6 drehfest gesetzt ist, steht in Zahneingriff mit dem 10 
Sonnenrad 1. Wie weiterhin aus den Fig. 2 bis 6 ersicht- 
lich ist, liegen das Sonnenrad 1 und die grdBere Verzah- 
nung 7 auBerhalb der beiden Seitenplatten 3 und 4 bzw. 
auf der von der Seitenplatte 3 abgewandten AuBenseite 
der Seitenplatte 4. Die kleinere Verzahnung 8 kann ent- 15 
weder einstuckig mit der Zwischenwelle 6 oder als sepa- 
rates und drehfest mit der Zwischenwelle 6 verbundenes 
Zahnrad ausgebildet sein. 

Ober Wellen 9 sind insgesamt vier Planetenrader 10 
fiber Nadellager in den Seitenplatten 3 und 4 des Plane- 20 
tentragers 2 gelagert 

Mit den Planetenradern 10 stehen ein festes Hohlrad 

1 1 und ein rotierendes Hohlrad 12, das die Abtriebsseite 
darstellt, in Zahneingriff. 

Zwischen dem feststehenden Hohlrad 11 und dem die 25 
Getriebeausgangswelle bildenden drehbaren Hohlrad 

12 ist ein nicht naher dargestelltes Hauptlager 13 ange- 
ordnet, dessen Waizkorper-Laufbahnen direkt in die 
beiden Hohlrader eingearbeitet sind. 

Zur Verstarkung der Seitenplatte 4 des Planetentra- 30 
gers 2, in der die Zwischenwellen 6 mit ihren Lagern 14 
aufgenommen sind, ist diese im Bereich der Aufnahme- 
bohrungen fur die Lager 14 durch jeweils eine Rippe 
bzw. einen Steg 15 verstarkt (siehe gestrichelte Darstel- 
lunginderFig. 1 oben und den Fig. 2 bis 6). 35 

Aus der Fig. 1 ist weiterhin auch ersichtlich, daB die 
Verbindungslinien 16 und 17 der Mittelpunkte der Ach- 
sen zweier mit der kleineren Verzahnung 8 der dazwi- 
schenliegenden Zwischenwelle 6 gemeinsam kammen- 
der Planetenrader 10 mit dem Mittelpunkt der Achse 18 40 
der dazugehorigen Zwischenwelle 6, im achssenkrech- 
ten Schnitt gesehen, einen Winkel D zwischen 180° und 
195° einschlieBen. 

Die in den Fig. 2 und 6 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiele sind grunds&tzlich von gleicher Bauart, weshalb 45 
die Bezugszeichen beibehalten worden sind Sie unter- 
scheiden sich lediglich bezuglich der Ausgestaltung und 
Lage der Planetenrader, Hohlrader und der Zwischen- 
wellen mit ihren Verzahnungen. 

So ist in der Fig. 2 ein Planetengetriebe mit zylin- 50 
drisch durchgehenden Planetenradern 10 und zylindri- 
schen Hohlradern dargestellt 

Die Fig. 3 zeigt ein Planetengetriebe mit zwei auf 
jeder Welle 9 angeordneten, zylindrischen abgestuften 
Planetenraderverzahnungen 10A und 10B und koni- 55 
schen Hohlradern 11 und 12. Wie ersichtlich, sind dabei 
die Achsen 19 der Wellen 9 gegen die Hauptachse 20 
des Planetengetriebes leicht schraggestellt Der Winkel 
der Schrage kann dabei ca. 30 betragen und veriauft von 
der Seitenplatte 4 in Richtung zur Seitenplatte 3 aus 60 
nach auBen. 

In ahnlicher Weise sind die Langsachsen 21 der Zwi- 
schenwellen 6 ebenfalls gegen die Hauptachse 20 des 
Planetengetriebes schraggestellt Der Winkel der 
Schragstellung kann ca. 2° — 2JS° betragen und veriauft 65 
ebenfalls von der Seitenplatte 3 aus in Richtung zur 
Seitenplatte 4 aus nach auBen. 

Die Fig. 4 zeigt ein Planetengetriebe mit doppelkoni- 



schen Planetenraderverzahnungen 10C und 10D, wobei 
die Wellen 9 und die Zwischenwellen 6 achsparallel zur 
Hauptachse 20 des Planetengetriebes liegen Die Ver- 
zahnungen der beiden Hohlrader 11 und 12 sind dabei 
selbstverstandlich an die doppelkonisch geformten Pla- 
netenraderverzahnungen 10C und 10D angepaBt 

In der Fig. 5 ist ein Planetengetriebe mit jeweils zwei 
zylindrisch abgestuften Planetenraderverzahnungen 
10E und 10F und mit zylindrischen Hohlradern 11 und 
12 so wie mit zylindrischen kleineren Zahnradern 8 auf 
den Zwischenwellen 6 dargestellt 

Die Fig. 6 zeigt ein Planetengetriebe mit zylindrisch 
durchgehenden Planetenradern 10, wie es auch die Aus- 
gestaltung nach der Fig. 2 zeigt In gleicher Weise, wie 
bei dem Ausfimrungsbeispiel nach der Fig. 3, sind die 
Hohlrader 11 und 12 konisch und die Langsachsen 19 
der vier Wellen 9 sowie die Langsachsen 21 der beiden 
Zwischenwellen 6 sind zur Hauptachse 20 des Planeten- 
getriebes geneigt 

Die kleineren Verzahnungen 8 der Zwischenwellen 6 
konnen mit Verzahnungsbereichen der Planetenrader 
10 kammen, die mit dem Hohlrad 1 1, das von den grofie- 
ren Verzahnungen 7 der Zwischenwellen 6 weiter ent- 
fernt liegt, in Eingriff stehen. Es ist jedoch auch die 
umgekehrte Anordnung moglich, d. h. daB die kleineren 
Verzahnungen 8 der Zwischenwellen 6 mit Verzah- 
nungsbereichen der Planetenrader 10 kammen, die mit 
dem Hohlrad 12, das zu den groBeren Verzahnungen 7 
der Zwischenwellen 6 naherliegt, in Eingriff stehen. 

Wie ersichtlich, sind die kleineren Verzahnungen 8 
der Zwischenwellen 6 und auch die Verzahnung des 
Sonnenrades 1 jeweils fliegend in den Zahneingriffen 
der mit innen jeweils kammenden Zahnradern gelagert 
Die groBeren Verzahnungen 7 der Zwischenwellen 6 
konnen in Form von separaten Stirnradern ausgefuhrt 
sein, die mittels zahnstellungsgenauen FormschluBver- 
zahnungen oder durch Schrumpfverbindungen mit den 
Zwischenwellen 6 drehfest verbunden sind Wenigstens 
an den beiden Hohlradern 11 und 12 und an den Plane- 
tenradern 10 sollten die Verzahnungen, ebenso wie die 
Verzahnungen der Zwischenwellen 6, die mit den Plane- 
tenradern 10 kammen, schragverzahnt, d. h. mit Evol- 
venten-Schragverzahnung bzw. Evolventen-Schrauben- 
flachen versehen sein. 

Die Schragungswinkel der Verzahnungen an den Pla- 
netenradern 10 sollten wenigstens annahernd gleiche 
Steigungshohen der nankenlinien aufweisen. Ebenso 
sollte der Richtungssinn der beiden Schragungswinkel 
gleich sein. 

Das zentrale Sonnenrad 1 und die hiermit kammen- 
den Verzahnungen 7 der Zwischenwellen 6 konnen 
ebenfalls schragverzahnt sein, wobei die Schragungs- 
winkel der Verzahnungen 7 an den Zwischenwellen 6 
wenigstens annahernd gleiche Steigungshohen der 
Flankenlinien aufweisen. Der Richtungssinn beider 
Schragungswinkel sollte ebenfalls gleich sein. 

Bei Schragstellungen der Langsachsen 19 der Wellen 
9 und der Langsachsen 21 der Zwischenwellen 6 gegen- 
fiber der Hauptachse 20 sollten die Schragstellungen so 
gewahlt sein, daB sich die schraggestellten Achsen mit 
der Hauptachse 20 des Getriebes wenigstens annahernd 
in einem gleichen Punkt schneiden. 

Bei Ausbiidung der Planetenrader mit zylindrisch ab- 
gestuften Verzahnungen 10A, 10B oder 10E, 10F (Fig. 3 
und 5) sollten jeweils gleiche Zahnezahlen vorgesehen 
sein. 

Wie aus der Fig. 4 ersichtlich ist, kdnnen die beiden 
Hohlrader 11 und 12 zur Hauptachse des Getriebes ge- 
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neigt sein, wobei die Neigungswinkel der beiden Hohl- 
rader 11 und 12 und der damit jeweils kammenden Ver- 
zahnungen 10C und 1DD der Planetenrader zueinander 
entgegengesetzt verlaufen. 

Die beiden entgegengesetzt gerichteten konischen 5 
Verzahnungen IOC und 10D der Planetenrader sind da- 
bei im mittleren Durchmesser deutlich abgestuft gestal- 
tet 

Ahnliches gilt auch bei einer Ausgestaltung der Pla- 
netenrader mit zyiindrisch abgestuften Verzahnungen 10 
10A, 10B oder 10E, 10F, wie es z. B. in den Fig. 3 und 5 
dargestellt ist, wobei die Abstufungen ebenf alls deutlich 
sein sollen. 

Bei einer Ausgestaltung der Planetenrader mit im we- 
sentlichen zyiindrisch abgestuften Verzahnungen soU- 15 
ten diese untereinander derart ausgeglichen sein, daB sie 
eine konstant durchgehende, zylindrische Verzahnung 
bilden. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB von den groBe- 
ren Verzahnungen 7 der Zwischenwellen 6 jeweils eine 20 
Verzahnung eine feste, beliebige Stellungszuordnung zu 
der kleineren Verzahnung der gleichen Zwischenwelle 6 
aufweist, wahrend die andere bzw. die anderen Verzah- 
nungen der sonstigen Zwischenwelle bzw. Zwischen- 
wellen 6 uber eine verdrehbar montierbare Flanschver- 25 
bindung einstellbar gestaltet ist bzw. sind, bei der bzw. 
bei denen durch geringfugig groBere Schrauben-Durch- 
gangsldcher ein begrenztes Verdrehspiel gegeben ist 
und die Anzahl der Schraubenldcher mit der Zahnezahl 
der einzustellenden Verzahnung nicht ganzzahlig teil- 30 
bar gewahit ist (nicht dargestellt). 



Bezugszeichenliste 

1 Sonnenrad 

2 Planetentrager 

3 Seitenplatten 

4 Seitenplatten 

5 Zwischenstege 

6 Zwischenwelle 

7 grSBere Verzahnung 

8 kleinere Verzahnung 
9WeUen 

10 Planetenrader 

10A Planetenraderverzahnungen 
10B Planetenraderverzahnungen 
IOC Planetenraderverzahnungen 
10D Planetenraderverzahnungen 
10E Planetenraderverzahnungen 
10F Planetenraderverzahnungen 

11 Hohlrad 
12Hohlrad 

13 Hauptlager 

14 Lager 
15Steg 

16 Verbindungslinien 

17 Verbindungslinien 

18 Achse 

19 Achsen 

20 Hauptachse 

21 Langsachsen 
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Patentansprttche 

1. Planetengetriebe mit zwei axial nebeneinander- 
liegenden Hohlradern, mit mehreren Planetenra- 
dern, die in einem Planetentrager drehbar gelagert 
sind, und mit einem zentralen Sonnenrad, dadurch 
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gekennzeichnet, daB jeweils zwischen zwei Plane- 
tenradern (10) eine Zwischenwelle (6) angeordnet 
ist, die jeweils zwei Verzahnungen (7, 8) aufweist, 
wobei die kleinere Verzahnung (8) zum gleichzeiti- 
gen Eingriff mit zwei benachbart liegenden Plane- 
tenrader (10), zwischen denen die jeweilige Zwi- 
schenwelle (6) angeordnet ist, vorgesehen ist und 
die zweite, gegeniiber der ersten im Teilkreis gro- 
Bere Verzahnung (7) mit dera zentralen Sonnenrad 
(1) in Eingriff stent. 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verbindungslinien (16, 17) 
der Mittelpunkte der Achsen zweier mit der kleine- 
ren Verzahnung (8) der dazwischenliegenden Zwi- 
schenwelle (6) gemeinsam kammenden Planetenra- 
der (10) mit dem Mittelpunkt (18) der Achse der 
dazugehdrigen Zwischenwelle (6), im achssenk- 
rechten Schnitt gesehen, einen Winkel (D) zwi- 
schen 1800 und 1950 einschlieBen. 

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem Planetentra- 
ger (2), der zwei durch Zwischenstege (5) miteinan- 
der verbundene Seitenplatten (3, 4) aufweist, die 
groBeren, mit dem Sonnenrad (1) in Eingriff stehen- 
den Verzahnungen (7) der Zwischenwellen (6) in 
Axialebenen auBerhalb der Seitenplatten (3, 4) des 
Planetentragers (2) angeordnet sind. 

4. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die kleineren, er- 
sten Verzahnungen (8) der Zwischenwellen (6) mit 
Verzahnungsbereichen der Planetenrader (10) 
kammen, die mit dem Hohlrad (11), das von den 
zweiten groBeren Verzahnungen (7) der Zwischen- 
wellen (6) weiter entf ernt liegt, in Eingriff stehen. 

5. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die kleineren, er- 
sten Verzahnungen (8) der Zwischenwellen (6) mit 
Verzahnungsbereichen der Planetenrader (10) 
kammen, die mit dem Hohlrad (12), das zu den 
zweiten groBeren Verzahnungen (7) der Zwischen- 
wellen (6) naher liegt, in Eingriff stehen. 

6. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils kleine- 
ren Verzahnungen (8) der Zwischenwellen (6) und/ 
oder die Verzahnung des zentralen Sonnenrades (1) 
jeweils fliegend in den Za tin eingriff en der mit ihhen 
kammenden Zahnrader gelagert sind. 

7. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 3 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenplatte (4) 
des Planetentragers (2), die die Zwischenwellen (6) 
fQhrenden Lager (14) aufnimmt, im Bereich der 
Aufnahmebohrungen fur die Lager (14) jeweils 
durch eine Rippe, einen Steg (15) oder dergleichen 
verstarkt ist 

8. Planetengetriebe nach einem der AnsprUche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils groBe- 
ren Verzahnungen (7) der Zwischenwellen (6) in 
Form von getrennten Stirnradern ausgefdhrt sind, 
die mittels zahnstellungsgenauen FormschluBver- 
zahnungen oder durch Schrumpfverbindungen mit 
den Zwischenwellen (6) drehf est verbunden sind 

9. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden HohlrS- 
der (1 1, 12) und die kleineren Verzahnungen (8) der 
Zwischenwelle (6) konisch ausgebildet sind. 

10. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens bei- 
de HohlrSder (11, 12) und an den Planet enradern 
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(10) jeweils beide Verzahnungen und an den Zwi- 
schenwellen (6) die mit den Planetenradern (10) 
kammenden Verzahnungen (8) schragverzahnt 
sind 

11. Planetengetriebe nach Anspruch 10, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Schragungswinkel der 
Verzahnungen an den Planetenradern (10) wenig- 
stens annahernd gleiche SteigungshShen der Flan- 
kenlinien aufweisen, und daB der Richtungssinn der 
beiden Schragungswinkel gleich ist 10 

12. Planetengetriebe nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zentraJe Sonnen- 
rad (1) und die hiennit kammenden zweiten Ver- 
zahnungen (7) der Zwischenwellen (6) ebenfalls 
schragverzahnt sind, wobei die Schragungswinkel 15 
der ersten und zweiten Verzahnungen (7 bzw. 8) an 
den Zwischenwellen (6) wenigstens annahernd glei- 
che Steigungshohen der Flankenlinien aufweisen, 
und daB der Richtungssinn beider Schragungswin- 
kel gleich ist 20 

13. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das zentrale 
Sonnenrad (1) zylindrisch ausgebiidet ist 

14. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die mit dera 25 
zentralen Sonnenrad (1) kammenden zweiten Ver- 
zahnungen (7) der Zwischenwellen (6) zylindrisch 
ausgebiidet sind. 

15. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Unter- 30 
schied in der Zahnezahl der beiden Hohlrader (11, 
12) doppelt oder mehrfach so hoch gewahlt ist, als 
die Anzahl der Planetenrader (10). 

16. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Planeten- 35 
rader (10) zwei im wesentlichen zylindrische Ver- 
zahnungen (10A, 10B) aufweisen und auf einer urn 
einen Winkel zur Hauptachse (20) des Getriebes 
radial geneigten Drehachse (19) gelagert sind. 

17. Planetengetriebe nach Anspruch 16, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Zwischenwellen (6) auf ei- 
ner um einen Winkel zur Hauptachse (20) des Ge- 
triebes radial geneigten Drehachse (21) gelagert 
sind, wobei sich die Planetenradachsen (19), ebenso 
wiedieAchsen (21) der Zwischenwellen (6), mit der 45 
Hauptachse (20) des Getriebes wenigstens anna- 
hernd in einem gleichen Punkt schneiden. 

18. Planetengetriebe nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden im wesentlichen zy- 
lindrischen Verzahnungen (10A, 10B und 10E, 10F) 50 
der Planetenrader (10) abgestuft gestaltet sind. 

19. Planetengetriebe nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zylindrisch abgestuften 
Verzahnungen (10A, 10B und 10E, 10F) der Plane- 
tenrader (10) jeweils gleiche Zahnezahlen aufwei- 55 
sen. 

20. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Hohlrader (11, 12) zur Hauptachse des Getriebes 
geneigt sind, wobei die Neigungswinkel der beiden 60 
Hohlrader (11, 12) und der damit jeweils kammen- 
den Verzahnungen (10Q 10D) der Planetenrader 
(10) zueinander entgegengesetzt verlaufen, und daB 
die Planetenrader (10) sowie die Zwischenwellen 
(6) jeweils auf einer zur Hauptachse (20) des Ge- 65 
triebes im wesentlichen paraUelen Drehachse gela- 
gert sind. 

21. Planetengetriebe nach Anspruch 20, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die beiden entgegengesetzt 
gerichteten konischen Verzahnungen (10C, 10D) 
der Planetenrader (10) im mittleren Durchmesser 
abgestuft gestaltet sind. 

2Z Planetengetriebe nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die entgegengesetzt gerichte- 
ten konischen Verzahnungen (IOC, 10D) der Plane- 
tenrader (10) jeweils gleiche Zahnezahlen aufwei- 
sen. 

23. Planetengetriebe nach einem Anspruche 1 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
f eststehenden Hohlrad (1 1) und dem eine Getriebe- 
ausgangswelle bildenden drehbaren Hohlrad (12) 
ein Hauptlager (13) angeordnet ist, wobei die Walz- 
korper-Laufbahnen des Hauptlagers (13) direkt in 
die beiden Hohlrader (11 bzw. 12) eingearbeitet 
sind 
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